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BE SCHRE I BUNG 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Ubertragung digitaler Signale zwischen mehreren gegen- 
einander beweglichen Einheiten. 

Der Ubersichtlichkeit halber wird in diesem Dokument 
nicht zwischen der Ubertragung zwischen gegeneinander 
beweglichen Einheiten und einer f eststehenden und dazu 
beweglichen Einheiten unterschieden, da dies nur eine 
Frage des Ortsbezugs ist und keinen Einfluss auf die 
Funktionsweise der Erfindung hat. Ebenso wird nicht 
weiter zwischen der Ubertragung von Signalen und Ener- 
gie unterschieden, da die Wirkungsmechanismen hier die 
selben sind. 

Stand der Technik 

Bei linear beweglichen Einheiten wie Kran- und Forder- 
anlagen und auch bei drehbaren Einheiten wie Radaranla- 
gen oder auch Computertomographen ist es notwendig, 
zwischen gegeneinander beweglichen Einheiten elektri- 
sche Signale bzw. Energie zu iibertragen. Hierzu ist 
meist eine Leiterstruktur in der ersten Einheit und ein 
entsprechender Abgriff in der zweiten Einheit vorgese- 
hen. In den folgenden Ausfuhrungen bezieht sich der 
Begriff Leiterstrukturen auf alle denkbaren Formen von 
Leiterstrukturen, welche geeignet sind, elektrische 
Signale zu fiihren. Dies bezieht sich auch auf die 
bekannten kontaktierenden Schleif bahnen bzw. Schleif- 
ringe . 
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Eine entsprechende Vorrichtung ist in der deutschen 
Of f enlegungsschrif t DE 44 12 958 Al beschrieben. Das zu 
ubertragende Signal wird hier in eine Streif enleitung 
der ersten Einheit, welche langs des Weges der Bewegung 
der gegeneinander beweglichen Einheiten angeordnet ist, 
eingespeist. Mittels kapazitiver oder induktiver Kopp- 
lung wird das Signal von der zweiten Einheit abgegrif- 
f en . 

Der Koppelfaktor des Signals zwischen den beiden Ein- 
heiten hangt im wesentlichen von dem Abstand der beiden 
Einheiten zueinander ab. Gerade bei raumlich ausgedehn- 
ten Ubertragungssystemen und insbesondere bei hohen 
Bewegungsgeschwindigkeiten lassen sich auf Grund mecha- 
nischer Toleranzen die Abstande zwischen den bewegli- 
chen Einheiten nicht beliebig exakt festlegen. Daher 
variiert der Koppelfaktor haufig mit der Position der 
beiden Einheiten zueinander, der Geschwindigkeit (z. B. 
durch Verursachung von Vibrationen) und anderen Ein- 
flussgroSen. Gleichzeitig andert sich die Signalampli- 
tude am Eingang des Empf angers . Dadurch ergeben sich 
bei herkommlich aufgebauten Empfangern Veranderungen im 
Signal, welche sich beispielsweise als erhohter Jitter 
oder sogar Bitfehler bemerkbar machen . Ebenso ergeben 
sich hierbei Anderungen der Storf estigkeit . 

Eine Verbesserung der Ubertragungseigenschaf ten bringt 
die in der DE 197 00 110 Al verof f entlichte Vorrich- 
tung, welche an Stelle einer Streif enleitung eine 
Leiterstruktur mit Filtereigenschaf ten aufweist. Grund- 
satzlich bleiben aber die Probleme bestehen. 
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Aus der US 6,433,631 B2 ist eine Vorrichtung zur Rege- 
lung des Eingangspegels am Empf anger offenbart. Hierzu 
wird die Signal amplitude nach einem Vorverstarker 
gemessenen und entsprechend dieser Signalamplitude ein 
vor dem Vorverstarker vorgesehenes Dampf ungsglied 
gesteuert. Der Nachteil dieser Anordnung ist, dass 
hierdurch ausschlielSlich dem Empfanger ein Signal mit 
konstanter Amplitude zur Verfugung gestellt werden 
kann . 

Der Nachteil der dem Stand der Technik entsprechenden 
Vorrichtungen liegt in einer noch unzureichenden Stor- 
festigkeit. So konnen zwar die Sendesignalpegel in der 
Leitung erhoht werden, um die Storf estigkeit zu verbes- 
sern. Damit steigt aber auch die unerwunschte Abstrah- 
lung hochf requenter Signale. Bei einer Verringerung des 
Sendesignalpegels sinkt zwar die Abstrahlung, aber die 
Immunitat gegen eingestreute Storungen von auSen sinkt 
ebenf alls . 

Darstellung der Erfindung 

Es stellt sich die Aufgabe, eine Vorrichtung zur elekt- 
rischen Signaliibertragung zu gestalten, welche die oben 
aufgezeigten Nachteile vermeidet und insbesondere eine 
hohe Storf estigkeit und somit eine hohe Ubertragungs- 
qualitat der Signale aufweist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS mit den in den unab- 
hangigen Anspriichen angegebenen Mitteln gelost. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der abhangigen weiteren Anspriiche . 
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Eine erf indungsgemaEe Vorrichtung dient zur Ubertragung 
digitaler Signale zwischen wenigstens zwei gegeneinan- 
der beweglichen Einheiten. Selbstverstandlich konnen 
auf jeder Seite der Bewegung eine Oder mehrere Einhei- 
ten angeordnet sind. Zur vereinf achten Darstellung wird 
hier ausschlieiSlich auf eine zweite Einheit, welche 
gegenliber einer ersten Einheit beweglich ist, Bezug 
genommen . 

Der ersten Einheit ist eine Datenquelle (1) zur Erzeu- 
gung eines seriellen Datenstroms , wie beispielsweise 
ein dem Stand der Technik entsprechender Paralle- 
le/Seriell - Wandler zugeordnet . Weiterhin ist ein 
Sender (2) vorgesehen, der aus dem seriellen Datenstrom 
der Datenquelle elektrische Signale zu Ubertragung iiber 
eine Sendeleiterstruktur (3) erzeugt. Der zweiten 
Einheit ist eine Empf angsantenne (4) zum Abgriff elekt- 
rische Signale im Nahfeld der Sendeleiterstruktur 
zugeordnet. Die elektrischen Signale der Empf angsanten- 
ne werden tiber einen Empf anger (5) einer Datensenke (6) 
zur We i t er ver arbe i t ung der Signale zugefiihrt. 

Erf indungsgemafe ist nun dem Sender (2) bzw. dem Empf an- 
ger (5) wenigstens ein Filter zur Anpassung an die 
Ubertragungseigenschaf ten der Datenstrecke zwischen 
Sender und Empf anger vorgesehen. Diese Datenstrecke 
umfasst alle Komponenten, welche im elektrischen Sig- 
nalpfad zwischen Sender und Empf anger liegen. Einge- 
schlossen sind hier Sendeleiterstruktur (3) und Emp- 
f angsantenne (4) . So lassen sich insbesondere auf 
Seiten des Senders bzw. Empf angers f requenzabhangige 
Amplituden- und Phasengange korrigieren. Durch derarti- 
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ge Filter konnen auch externe Storungen reduziert 
werden . 

ErfindungsgemaS erfolgt durch die Filterung des Daten- 
stroms eine Umsetzung der spektralen Eigenschaf ten des 
Datenstroms. So erfolgt die Filterung derart, dass die 
Leistung des Signals in vorgegebenen Spektralbereichen 
wahlweise erhoht oder abgesenkt wird. Durch eine Anpas- 
sung der spektralen Eigenschaf ten des Signals kann die 
Ubertragungsqualitat an den Frequenzgang der ubrigen 
Uber t r agungs s t r ecke sowie an vorhandene Storer bzw. 
storempf indliche Komponenten angepasst werden. 

Weist die Datenstrecke zwischen Sender und Empfanger 
beispielsweise in einem oder mehreren bekannten Fre- 
quenzbereichen eine besonders hohe Dampfung auf, so 
kann nun vorteilhaf terweise die Filterung derart ausge- 
legt werden, dass dieser Frequenzbereich zur Ubertra- 
gung nicht verwendet wird. Im umgekehrten Fall kann bei 
Frequenzbereichen besonders niedriger Dampfung durch 
geeignete Kodierung ein Maximum im diese Frequenzberei- 
che gelegt werden. 

Sind externe Storer vorhanden, welche,die Ubertragung 
der Signale beeintrachtigen, so wird die Filterung 
vorteilhaf terweise derart vorgenommen, dass wahlweise 
diese Frequenzbereiche ausgespart werden. Alternativ 
dazu konnte auch in diesen Frequenzbereichen eine 
besonders hohe Amplitude abgegeben werden. 

Sind besonders storempf indliche Komponenten auSerhalb 
der Datenstrecke vorhanden, so kann durch die Filterung 
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das Spektrum des iibertragenen Signals derart angepasst 
werden, dass in dem Frequenzbereichen hoher Storemp- 
findlichkeit nur geringe Signalpegel abgegeben werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Filterung dynamisch einstellbar, so dass diese sich 
vorteilhaf ter Weise an durch die Bewegung hervorgerufe- 
ne Anderungen anpassen kann. Hierzu ist vorteilhaf ter- 
weise eine Steuereinheit uinfassend beispielsweise einen 
Mikrocontroller oder eine einfache Regelschaltung, mit 
Mitteln zur Ermittlung des aktuellen Betriebszus tandes 
und einer entsprechenden Vorgabe der Filterparameter an 
die Filter vorgesehen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die 
Vorrichtung selbstlernend bzw. adaptiv ausgelegt . Dies 
bedeutet, dass es sie sich dynamisch, insbesondere 
wahrend der Bewegung, an die Betriebszus tande anpasst . 
Dies kann beispielsweise durch Ermittlung bestimmter 
Betriebsparameter, wie Bitf ehlerrate , Signal amplitude 
etc. und anschlieiSende Einstellung von Filterparametern 
den Filtern erfolgen. Besonders giinstig ist es hier, 
einen Fuzzy-Controller einzusetzen. Gerade bei Drehbe- 
wegungen, insbesondere mit konstanter Geschwindigkeit , 
ist es vorteilhaf t, die Uber t r agungs f unk t i on iiber die 
Umdrehung zu speichern und entsprechend abhangig von 
der Zeit bzw. der Position die Einstellung von Filtern 
vorzunehmen. Dies ist selbstverstandlich auch bei 
linearen Bewegungen moglich, sofern eine Information 
iiber die Position vorhanden ist. 
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Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erf indungsgedankens anhand von Ausf iihrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen exem- 
plarisch beschrieben. 

Fig. 1 zeigt in allgemeiner Form schematisch eine 
erfindungsgemaEe Vorrichtung. 

In der Fig. 1 ist eine besonders vorteilhafte Ausfiih- 
rungsform einer erf indungsgemaSen Vorrichtung schema- 
tisch abgebildet. Die Daten einer Datenquelle (1) 
werden uber ein erstes Filter (7) und einen linearen 
Sender (2) an eine Sendeleiterstruktur (3) ubertragen. 
Die Sendeleiterstruktur ist entlang der Bahn der Bewe- 
gung, die durch den Richtungspf eil (9) angedeutet ist, 
angeordnet und fuhrt die durch den Sender eingespeisten 
Signale. Eine Empf angsantenne (4) ermoglicht einen 
Abgriff der Signale des Nahfeldes der Sendeleiterstruk- 
tur. Die von der Antenne abgegrif f enen Signale werden 
uber einen linearen Empf anger (5) und ein zweites 
Filter (8) zur Datensenke (6) geleitet. Wird an Stelle 
des linearen Senders ein Sender, welcher zumindest 
einen digitalen Eingang, optional auch eine digitale 
Endstufe aufweist eingesetzt, so ist das Filter zwi- 
schen Sender (2) und Sendeleiterstruktur (3) anzuord- 
nen. Unabhangig von einem ersten Filter (7) zwischen 
Datenquellen (1) und Sender (2) konnen weitere Filter 
in Sender selbst vorgesehen sein oder auch zwischen 
Sender (2) und Sendeleiterstruktur (3) angeordnet sein. 
Ebenso konnen auch auf der zweiten Einheit zwischen 
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Empf angsantenne (4) und Empfanger (5) beziehungsweise 
in Empfanger (5) selbst Filter vorgesehen sein. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Datenquelle 


2 


Sender 


3 


Sendeleiterstruktur 


4 


Empfangsantenne 


5 


Empf anger 


6 


Datensenke 


7 


erstes Filter 


8 


zweites Filter 


9 


Richtungspf eil fur Bewegungsrichtung 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur breitbandigen Ubertragung digita- 
ler Signale zwischen wenigstens einer ersten Ein- 
heit und mindestens einer entlang einer vorgegebe- 
nen Bahn gegenuber der ersten Einheit beweglichen 
zweiten Einheit umfassend der ersten Einheit zuge- 
ordnet 

eine Datenquelle (1) zur Erzeugung eines se- 
riellen Datenstroms, 

einen Sender (2) zur Erzeugung elektrischer 
Signale aus dem seriellen Datenstrom der Daten- 
quelle, 

eine Sendeleiterstruktur (3) zur Fuhrung der 
vom Sender erzeugten elektrischen Signale, 
sowie der zweiten Einheit zugeordnet 

eine Empf angsantenne (4) zum Abgriff von elekt- 
rischen Signalen im Nahfeld der Sendeleiter- 
struktur, 

eine Empf anger (5) zum Empfang der von der Emp- 
f angsantenne abgegrif f enen Signale , 
eine Datensenke (6) zur Weiterverarbei tung der 
Signale des Empf angers, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

wahlweise dem Sender (2) beziehungsweise dem Emp- 
f anger (5) zugeordnet wenigstens ein Filter zur 
Anpassung an die Ubertragungseigenschaf ten der Da- 
tens trecke zwischen Sender und Empf anger vorgese- 
hen ist. 
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

das Filter dynamisch einstellbar ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Microcontroller zur Steuerung und Diagnose der 
Vorrichtung vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Vorrichtung selbstlernend ist und sich an die 
jeweiligen Betriebszustande dynamisch anpasst. 
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ZUSAMMENFAS SUNG 



Beschrieben wird eine Vorrichtung Ubertragung digitaler 
Signale zwischen zwei gegeneinander beweglichen Einhei- 
ten, insbesondere bei kontaktlosen Drehiibertragern . 

Eine Senderseitige Codiereinrichtung im Signalpfad 
passt die Kodierung der digitalen Signale an die Uber- 
tragungscharakteristik der Ubertragungsstrecke an, so 
dass eine vorgegeben spektrale Verteilung des Signals 
erreicht wird. Eine optionale Empf angerseitige Deco- 
diereinrichtung stellt die urspriinglichen Signale 
wieder her, so dass die Kodierung verborgen bleibt, 
aber eine wesentlich zuverlassigere Ubertragung er- 
reicht wird. 
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Fig. 1 
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